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ÂÊÇÓÐÂâ ×ËÊËÍÂ Ä ÏÇÆËÙËÐÇ

ª.¡. »ÇÓÃÂÍÑÄ

£ ÑÃÎÂÔÕË ÎÂÊÇÓÐÑÌ ÏÇÆËÙËÐÞ ªÐÔÕËÕÖÕ ÑÃÜÇÌ ×ËÊËÍË
ËÏ. ¡.®. ±ÓÑØÑÓÑÄÂ (ª°¶) ²¡¯ ÔÑÕÓÖÆÐËÚÂÇÕ Ô ÓÂÊÎËÚ-
ÐÞÏË ÑÓÅÂÐËÊÂÙËâÏË. ¿ÕÑ ÓâÆ ÂÍÂÆÇÏËÚÇÔÍËØ ËÐÔÕËÕÖ-
ÕÑÄ: ªÐÔÕËÕÖÕ ÒÓÑÃÎÇÏ ÎÂÊÇÓÐÞØ Ë ËÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÞØ
ÕÇØÐÑÎÑÅËÌ (ª±ª´) ²¡¯, ªÐÔÕËÕÖÕ ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË
²¡¯, ªÐÔÕËÕÖÕ ÂÐÂÎËÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÓËÃÑÓÑÔÕÓÑÇÐËâ ²¡¯,
®ÑÔÍÑÄÔÍËÌ ÅÑÔÖÆÂÓÔÕÄÇÐÐÞÌ ÖÐËÄÇÓÔËÕÇÕ ËÏ. ®.£. Ñ-
ÏÑÐÑÔÑÄÂ; ÄÇÆÖÜËÇ ÏÇÆËÙËÐÔÍËÇ ÙÇÐÕÓÞ ÔÕÓÂÐÞ:®ÇÉÑÕ-
ÓÂÔÎÇÄÑÌ ÐÂÖÚÐÑ-ÕÇØÐËÚÇÔÍËÌ ÍÑÏÒÎÇÍÔ (®¯´¬)
"®ËÍÓÑØËÓÖÓÅËâ ÅÎÂÊÂ" ËÏ. ÂÍÂÆÇÏËÍÂ ³.¯. ¶ÇÆÑÓÑÄÂ,
®ÑÔÍÑÄÔÍËÌ ÐÂÖÚÐÑ-ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÔÍËÌ ÑÐÍÑÎÑÅËÚÇÔÍËÌ
ËÐÔÕËÕÖÕ ËÏ. ±.¡. ¤ÇÓÙÇÐÂ ²ÑÔÊÆÓÂÄÂ, ²ÑÔÔËÌÔÍÂâ ÏÇÆË-
ÙËÐÔÍÂâ ÂÍÂÆÇÏËâ ÒÑÔÎÇÆËÒÎÑÏÐÑÅÑ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ, ¯ÂÖÚ-
ÐÞÌ ÙÇÐÕÓ ÔÇÓÆÇÚÐÑ-ÔÑÔÖÆËÔÕÑÌ ØËÓÖÓÅËË ËÏ. ¡.¯. ¢ÂÍÖ-
ÎÇÄÂ ²¡®¯, ¸ÇÐÕÓÂÎßÐÂâ ÍÎËÐËÚÇÔÍÂâ ÃÑÎßÐËÙÂ å 1
°¡° "²ÑÔÔËÌÔÍËÇ ÉÇÎÇÊÐÞÇ ÆÑÓÑÅË", Â ÕÂÍÉÇ ÓâÆ ÍÑÏ-
ÏÇÓÚÇÔÍËØ ÍÑÏÒÂÐËÌ: "°ÒÕÑÔËÔÕÇÏÞ", "£ËÊËÑÐËÍÂ",
"¯ÑÄÞÇ àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËÇ ÕÇØÐÑÎÑÅËË", "ÂÊÇÓÐÞÇ ÕÇØÐÑ-
ÎÑÅËË Ä ÏÇÆËÙËÐÇ", "¬ÎÂÔÕÇÓ", ¯ÂÖÚÐÑ-ÕÇØÐËÚÇÔÍËÌ
ÙÇÐÕÓ "£ÑÎÑÍÑÐÐÑ-ÑÒÕËÚÇÔÍËÇ ËÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÑ-ËÊÏÇÓË-
ÕÇÎßÐÞÇ ÔËÔÕÇÏÞ".

µÐËÍÂÎßÐÞÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÎÂÊÇÓÂ, ÒÑÊÄÑÎâáÜËÇ ÏÂÍÔË-
ÏÂÎßÐÑ ÍÑÐÙÇÐÕÓËÓÑÄÂÕß àÐÇÓÅËá Ä ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇ, ÄÑ

ÄÓÇÏÇÐË Ë ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÑÏ ÆËÂÒÂÊÑÐÇ, ÆÇÎÂáÕ àÕÑÕ ÒÓËÃÑÓ
ÐÇÊÂÏÇÐËÏÞÏ ËÐÔÕÓÖÏÇÐÕÑÏ ÄÑ ÏÐÑÅËØ ÑÃÎÂÔÕâØ ÚÇÎÑÄÇ-
ÚÇÔÍÑÌ ÆÇâÕÇÎßÐÑÔÕË, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË Ä ÏÇÆËÙËÐÇ.

¯Â ÓËÔÖÐÍÇ 1 ÒÓËÄÇÆÇÐÞ ÆÎËÐÞ ÄÑÎÐ ÎÂÊÇÓÑÄ, ÐÂÛÇÆ-
ÛËØ Ä ÕÑÌ ËÎË ËÐÑÌ ÔÕÇÒÇÐË ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ Ä ÏÇÆËÙËÐÔÍÑÌ
ÒÓÂÍÕËÍÇ. ¬ÂÍ ÄËÆÐÑ, ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞÌ ÆËÂÒÂÊÑÐ ÒÓÑÔÕË-
ÓÂÇÕÔâ ÑÕ ÖÎßÕÓÂ×ËÑÎÇÕÑÄÑÌ ÆÑ ÔÓÇÆÐÇÌ ËÐ×ÓÂÍÓÂÔÐÑÌ
ÑÃÎÂÔÕË. ±ÓË àÕÑÏ ÆËÂÒÂÊÑÐ ÒÎÑÕÐÑÔÕË àÐÇÓÅËË ÑØÄÂ-
ÕÞÄÂÇÕ ÕÓË ÒÑÓâÆÍÂ (ÑÕ 1 ¥É ÔÏÿ2 ÆÑ 103 ¥É ÔÏÿ2),
ÆËÂÒÂÊÑÐ ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÏÑÜÐÑÔÕË ì 18 ÒÑÓâÆÍÑÄ (ÑÕ
10ÿ3 £Õ ÔÏÿ2 ÆÑ 1015 £Õ ÔÏÿ2), ÄÓÇÏÇÐÐÑÌ ÆËÂÒÂÊÑÐ ì
16 ÒÑÓâÆÍÑÄ, ÑÕ ÐÇÒÓÇÓÞÄÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ (� 10 Ô) ÆÑ
×ÇÏÕÑÔÇÍÖÐÆÐÞØ ËÏÒÖÎßÔÑÄ (10ÿ15 Ô). ºËÓÑÍËÇ ÆËÂÒÂ-
ÊÑÐÞ ËÊÏÇÐÇÐËâ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÆÂáÕ ÄÑÊÏÑÉ-
ÐÑÔÕß ÑÓÅÂÐËÊÑÄÞÄÂÕß ÔÂÏÞÇ ÓÂÊÐÞÇ ÏÇØÂÐËÊÏÞ ÄÑÊ-
ÆÇÌÔÕÄËâ ÐÂ ÃËÑÕÍÂÐË.

¯Â ÒÇÓÄÞØ ÔÕÂÆËâØ ÓÂÊÄËÕËâ ÎÂÊÇÓÐÑÌ ÏÇÆËÙËÐÞ
ÏÑÆÇÎß ÃËÑÕÍÂÐË ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÎÂÔß ÍÂÍ ÄÑÆÂ Ô "ÒÓËÏÇ-
ÔâÏË", ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÚÇÎÑÄÇÍ, ÍÂÍ ËÊÄÇÔÕÐÑ, ÐÂ 75 ë 80%
ÔÑÔÕÑËÕ ËÊ ÄÑÆÞ. ±ÑàÕÑÏÖ ÏÇØÂÐËÊÏ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËâ ÎÂÊÇÓ-
ÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÐÂ ÃËÑÕÍÂÐË ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÒÑÅÎÑÜÇÐËÇÏ
ÄÑÆÞ. ±ÓË ÒÓËÏÇÐÇÐËË ÐÇÒÓÇÓÞÄÐÞØ ÎÂÊÇÓÑÄ ÕÂÍÂâ
ÍÑÐÙÇÒÙËâ ÃÞÎÂ ÃÑÎÇÇ ËÎË ÏÇÐÇÇ ÓÂÃÑÕÑÔÒÑÔÑÃÐÑÌ.
¦ÔÎË ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÑÓÅÂÐËÊÑÄÂÕß ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËÇ ÐÂ ÒÑÄÇÓØ-
ÐÑÔÕß ÃËÑÕÍÂÐË, ÕÑ ÔÎÇÆÖÇÕ ÄÞÃÓÂÕß ÆÎËÐÖ ÄÑÎÐÞ ËÊÎÖ-
ÚÇÐËâ, ÔËÎßÐÑ ÒÑÅÎÑÜÂÇÏÑÅÑ ÄÑÆÑÌ. ¥Îâ ÑÃÝÈÏÐÑÅÑ
ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËâ ÐÂ ÃËÑÕÍÂÐË, ÐÂÒÓÑÕËÄ, ÕÓÇÃÖÇÕÔâ ËÊÎÖÚÇ-
ÐËÇ Ô ÕÂÍÑÌ ÆÎËÐÑÌ ÄÑÎÐÞ, ÚÕÑÃÞ ÑÐÑ ÔÎÂÃÑ ÒÑÅÎÑÜÂÎÑÔß
ÄÑÆÑÌ. °ÆÐÂÍÑ, ÍÂÍ ÄÞâÔÐËÎÑÔß Ä ÆÂÎßÐÇÌÛÇÏ, ÆÓÖÅËÇ
ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÞ ÃËÑÕÍÂÐË ÕÂÍÉÇ ÑÃÎÂÆÂáÕ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕßá
ÒÑÅÎÑÜÂÕß. £ ÚÂÔÕÐÑÔÕË, Ä ÄËÆËÏÑÌ ÑÃÎÂÔÕË ÔÒÇÍÕÓÂ
ÔÖÜÇÔÕÄÖÇÕ ÔËÎßÐÑÇ ÒÑÅÎÑÜÇÐËÇ ÍÓÑÄË (ÓËÔ. 2). ±ÓËÛÎÑ
ÒÑÐËÏÂÐËÇ ÕÑÅÑ, ÚÕÑ ÃËÑÕÍÂÐß ì àÕÑ ÐÇ ÒÓÑÔÕÑ ÄÑÆÂ Ô
ÒÓËÏÇÔâÏË, Â ÅÑÓÂÊÆÑ ÃÑÎÇÇ ÔÎÑÉÐÞÌ ÑÃÝÇÍÕ.

£ ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ ÐÂÚÂÎË ÒÓËÏÇÐâÕßÔâ ËÏÒÖÎßÔÐÞÇ
ÎÂÊÇÓÞ. £ÑÊÆÇÌÔÕÄËÇ ÐÂ ÃËÑÕÍÂÐË ÒÓË àÕÑÏ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ
ÍÑÏÃËÐÂÙËÇÌ ÆÎËÐÞ ÄÑÎÐÞ, ÒÎÑÕÐÑÔÕË àÐÇÓÅËË Ë ÆÎË-
ÕÇÎßÐÑÔÕË ËÏÒÖÎßÔÂ ËÊÎÖÚÇÐËâ. £ ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÆÎËÕÇÎß-
ÐÑÔÕß ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ ËÏÒÖÎßÔÂ âÄÎâÇÕÔâ ÄÂÉÐÞÏ ×ÂÍÕÑÓÑÏ,
ÒÑÊÄÑÎâáÜËÏ ÓÂÊÆÇÎËÕß ÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÇ Ë ÐÇÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÇ
ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËÇ.

£ ÒÓÂÍÕËÍÖ ÄÑÛÎË ËÏÒÖÎßÔÐÞÇ ÎÂÊÇÓÞ Ô ÃÑÎßÛËÏ
ÆËÂÒÂÊÑÐÑÏ ËÊÏÇÐÇÐËâ ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕË ËÏÒÖÎßÔÂ ì ÏËÎ-
ÎËÔÇÍÖÐÆÞ, ÏËÍÓÑÔÇÍÖÐÆÞ, ÐÂÐÑÔÇÍÖÐÆÞ, ÒËÍÑÔÇÍÖÐÆÞ Ë
×ÇÏÕÑÔÇÍÖÐÆÞ (10ÿ15 Ô). ±ÓË àÕÑÏ ÑÍÂÊÞÄÂáÕÔâ à××ÇÍ-
ÕËÄÐÞÏË ÓÂÊÎËÚÐÑÅÑ ÓÑÆÂ ÐÇÎËÐÇÌÐÞÇ ÒÓÑÙÇÔÔÞ, Â
ËÏÇÐÐÑ: ÑÒÕËÚÇÔÍËÌ ÒÓÑÃÑÌ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÏËÛÇÐË,
ÏÐÑÅÑ×ÑÕÑÐÐÑÇ ÒÑÅÎÑÜÇÐËÇ, ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ Ë ÓÂÊÄËÕËÇ
ÒÎÂÊÏÞ, ÅÇÐÇÓÂÙËâ Ë ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËÇ ÖÆÂÓÐÞØ ÄÑÎÐ.
³ÕÂÎÑ ÑÚÇÄËÆÐÞÏ, ÚÕÑ ÐÇÄÑÊÏÑÉÐÑ ÔÑÊÆÂÕß ÇÆËÐÞÌ
ÂÎÅÑÓËÕÏ ÒÑËÔÍÂ ÐÖÉÐÑÅÑ ÎÂÊÇÓÂ Ë Ä ÍÂÉÆÑÏ ÍÑÐÍÓÇÕ-
ÐÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÕÓÇÃÖÇÕÔâ ÔÄÑÌ ÂÎÅÑÓËÕÏ. ³ ÑÆÐÑÌ ÔÕÑÓÑÐÞ,
àÕÑ ÍÓÂÌÐÇ ÑÔÎÑÉÐËÎÑ ÊÂÆÂÚÖ, Ô ÆÓÖÅÑÌ ì ÑÕÍÓÞÎÑ
ÔÑÄÇÓÛÇÐÐÑ ×ÂÐÕÂÔÕËÚÇÔÍËÇ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÄÂÓßËÓÑÄÂÕß
ÔÒÑÔÑÃÞ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËâ ÐÂ ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍÖá ÕÍÂÐß.

¢ÑÎßÛÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ËÊÎÖÚÇÐËâ Ô
ÃËÑÕÍÂÐâÏË ËÏÇÇÕ ÕÂÍÉÇ ÓÂÔÔÇâÐËÇ. ¯Â ÓËÔÖÐÍÇ 3 ÒÓË-
ÄÇÆÇÐÞ ÆÄÂ ÍÑÐÍÓÇÕÐÞØ ÒÓËÏÇÓÂ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ËÐÕÇÐ-
ÔËÄÐÑÔÕË ËÊÎÖÚÇÐËâ Ä ÕÍÂÐâØ ÒÓÇÆÔÕÂÕÇÎßÐÑÌ ÉÇÎÇÊÞ
ÔÑÃÂÍË ÒÓË ÒÂÆÇÐËË ÐÂ ÇÈ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕß ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇ-
ÐËâ Ô ÓÂÊÐÞÏË ÆÎËÐÂÏË ÄÑÎÐ: l � 2;09 ÏÍÏ (Ho :YAG-
ÎÂÊÇÓ) Ë l � 1;064ÏÍÏ (Nd :YAG-ÎÂÊÇÓ). £ ÒÇÓÄÑÏ ÔÎÖÚÂÇ
ÒÑÅÎÑÜÇÐËÇ ÒÓÇÄÂÎËÓÖÇÕ ÐÂÆ ÓÂÔÔÇâÐËÇÏ, ÄÑ ÄÕÑÓÑÏ ì
ÔËÕÖÂÙËâ ÑÃÓÂÕÐÂâ (ÕÂÃÎ. 1).

ª.¡. »ÇÓÃÂÍÑÄ.ªÐÔÕËÕÖÕ ÑÃÜÇÌ ×ËÊËÍË ËÏ. ¡.®. ±ÓÑØÑÓÑÄÂ ²¡¯,
®ÑÔÍÄÂ, ²¶. E-mail: director@gpi.ru
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£ ÔÎÖÚÂÇ ÔËÎßÐÑÅÑ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ÒÓÑÐËÍÐÑÄÇÐËÇ ËÊÎÖ-
ÚÇÐËâ ÒÑÆÚËÐâÇÕÔâ ÊÂÍÑÐÖ ¢ÖÅÇÓÂ ëÂÏÃÇÓÕÂ ë¢àÓÂ, Õ.Ç.
ËÏÇÇÕ ÏÇÔÕÑ àÍÔÒÑÐÇÐÙËÂÎßÐÑÇ ÊÂÕÖØÂÐËÇ.

£ ÖÔÎÑÄËâØ ÆÑÏËÐËÓÑÄÂÐËâ ÓÂÔÔÇâÐËâ ÐÂÆ ÒÑÅÎÑÜÇ-
ÐËÇÏ, ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞÏÆÎâ ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÂ ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÔÓÇÆ
Ä ÄËÆËÏÑÏ Ë ÃÎËÉÐÇÏ ËÐ×ÓÂÍÓÂÔÐÑÏ ÆËÂÒÂÊÑÐÇ ÆÎËÐ
ÄÑÎÐ, ÆÑÔÕÑÄÇÓÐÞÇ ÑÙÇÐÍË ÏÑÉÐÑ ÒÑÎÖÚËÕß, ËÔÒÑÎßÊÖâ
ÒÓË ÂÐÂÎËÊÇ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËâ ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ Ä
ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÕÍÂÐâØ ÏÑÆÇÎß ÆË××ÖÊÐÑÅÑ ÒÓËÃÎËÉÇ-
ÐËâ, ËÏÇáÜÇÅÑ ÄÒÑÎÐÇ ÚÈÕÍËÇ ÓÂÏÍË ÒÓËÏÇÐËÏÑÔÕË,
ÍÑÕÑÓÞÇ ÐÇ ÄÔÇÅÆÂ ÒÓËÐËÏÂáÕÔâ ÄÑ ÄÐËÏÂÐËÇ.

ªÊ ÄÔÇÅÑ ÔÍÂÊÂÐÐÑÅÑ ÔÎÇÆÖÇÕ ÄÞÄÑÆ Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ ÒÓË
ÒÓËÏÇÐÇÐËË ÕÑÅÑ ËÎË ËÐÑÅÑ ÎÂÊÇÓÂ ÆÎâ ÍÑÐÍÓÇÕÐÞØ
ÑÒÇÓÂÙËÌ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÖÚËÕÞÄÂÕß ÙÇÎÞÌ ÓâÆ ÐÇÎËÐÇÌÐÞØ
ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ Ë ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÓÂÔÔÇâÐËâ Ë ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ.

¯Â ÑÔÐÑÄÇ ÕÂÍÑÅÑ ÒÑÆØÑÆÂ Ä ª°¶ ²¡¯ ÔÑÊÆÂÐ
ÎÂÊÇÓÐÞÌ ØËÓÖÓÅËÚÇÔÍËÌ ÍÑÏÒÎÇÍÔ "ÂÊÖÓËÕ", ÍÑÕÑÓÞÌ
ÏÑÉÇÕ ÄÞÔÕÖÒÂÕß Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÍÂÍ ÔÍÂÎßÒÇÎâ-ÍÑÂÅÖÎâÕÑÓÂ,
ÕÂÍ Ë ÎËÕÑÕÓËÒÕÑÓÂ, Õ.Ç. ÒÓËÃÑÓÂ ÆÎâ ÓÂÊÓÖÛÇÐËâ ÍÂÏÐÇÌ
Ä ÑÓÅÂÐÂØ ÚÇÎÑÄÇÍÂ. ±ÓËÚÈÏ ÎËÕÑÕÓËÒÕÑÓ ÓÂÃÑÕÂÇÕ ÐÂ
ÐÑÄÑÏ ÑÓËÅËÐÂÎßÐÑÏ ÒÓËÐÙËÒÇ, ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂáÜÇÏ ÇÏÖ
ÖÐËÍÂÎßÐÞÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ. ¥Îâ àÕÑÅÑ ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ ËÊÎÖÚÇÐËÇ
ÆÄÖØ ÆÎËÐ ÄÑÎÐ. ¿ÕÑ ÑÔÐÑÄÐÂâ ÆÎËÐÂ ÄÑÎÐÞ ÎÂÊÇÓÂ ÐÂ

ÑÔÐÑÄÇ ÍÓËÔÕÂÎÎÂ Nd:YAlO3 (l � 1;0796 ÏÍÏ) Ë ÇÅÑ ÄÕÑ-
ÓÂâ ÅÂÓÏÑÐËÍÂ (ËÊÎÖÚÇÐËÇ Ä ÊÇÎÈÐÑÌ ÑÃÎÂÔÕË ÔÒÇÍÕÓÂ).
µÔÕÂÐÑÄÍÂ ÔÐÂÃÉÇÐÂ ÃÎÑÍÑÏ ÑÃÓÂÃÑÕÍË ÄËÆÇÑËÊÑÃÓÂÉÇ-
ÐËÌ Ë ÆÂÈÕ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÔÎÇÆËÕß ÊÂ ÑÒÇÓÂÙËÇÌ Ä ÓÇÂÎßÐÑÏ
ÄÓÇÏÇÐË.

¥ÄÖØÄÑÎÐÑÄÑÇ ÎÂÊÇÓÐÑÇ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËÇ ÏËÍÓÑÔÇÍÖÐÆÐÑÌ
ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕË ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÇÕ ×ÑÕÑÂÍÖÔÕËÚÇÔÍËÌ ÏÇØÂÐËÊÏ
×ÓÂÅÏÇÐÕÂÙËË ÍÂÏÐÇÌ, ÑÔÐÑÄÂÐÐÞÌ ÐÂ ÑÒÕËÍÑ-ÂÍÖÔÕË-
ÚÇÔÍÑÏ à××ÇÍÕÇ ì ÅÇÐÇÓÂÙËË ÖÆÂÓÐÞØ ÄÑÎÐ ÒÓË ÄÊÂËÏÑ-
ÆÇÌÔÕÄËË ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ Ô ÉËÆÍÑÔÕßá, ì ÑÕÍÓÞ-
ÕÑÏ ¡.®. ±ÓÑØÑÓÑÄÞÏ Ô ÔÑÕÓÖÆÐËÍÂÏË [1]. £ÑÊÆÇÌÔÕÄËÇ
âÄÎâÇÕÔâ ÐÇÎËÐÇÌÐÞÏ Ë ÏÐÑÅÑÔÕÂÆËÌÐÞÏ [2, 3] (ÓËÔ. 4) Ë
ÄÍÎáÚÂÇÕ Ä ÔÇÃâ:

Â) ÑÒÕËÚÇÔÍËÌ ÒÓÑÃÑÌ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÍÂÏÐâ;
Ã) ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÒÎÂÊÏÇÐÐÑÌ ËÔÍÓÞ;

´ÂÃÎËÙÂ 1. ±ÂÓÂÏÇÕÓÞ ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ Ë ÑÒÕËÚÇÔÍËÇ ØÂÓÂÍÕÇ-
ÓËÔÕËÍË ÕÍÂÐË ÒÓÇÆÔÕÂÕÇÎßÐÑÌ ÉÇÎÇÊÞ ÔÑÃÂÍË

Nd :YAG Ho :YAG

l, ÏÍÏ 1,064 2,09

E, ¥É 1,0 3,0

t, ÏÍÔ 1,0 1,0

ma, ÔÏ
ÿ1 0,27 26,93

m 0s , ÔÏ
ÿ1 17,6 ì

deff, ÔÏ 0,26 0,04
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²ËÔ. 1. ´ËÒÞ Ë ÆÎËÐÞ ÄÑÎÐ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÎÂÊÇÓÑÄ, ÒÓËÏÇÐâáÜËØÔâ Ä ÏÇÆËÙËÐÔÍÑÌ ÒÓÂÍÕËÍÇ.
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²ËÔ. 2. ©ÂÄËÔËÏÑÔÕß ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ÑÕ ÆÎËÐÞ ÄÑÎÐÞ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐâáÜÇ-
ÅÑÔâ ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÆÎâ: 1 ì ÄÑÆÂ; 2 ì ÂÑÓÕÂ; 3 ì ÍÓÑÄß.
³ØÇÏÂÕËÚÐÑ ÖÍÂÊÂÐÞ ÆÎËÐÞ ÄÑÎÐ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÎÂÊÇÓÑÄ Ë ÊÐÂÚÇÐËâ
ÍÑà××ËÙËÇÐÕÑÄ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ËØ ËÊÎÖÚÇÐËâ Ä ÄÑÆÇ.
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²ËÔ. 3. ²ÂÔÔÚËÕÂÐÐÑÇ Ä ÆË××ÖÊÐÑÏ ÒÓËÃÎËÉÇÐËË ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ
ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐâáÜÇÅÑÔâ Ä ÕÍÂÐË ÒÓÇÆÔÕÂÕÇÎßÐÑÌ ÉÇÎÇ-
ÊÞ ÔÑÃÂÍË ËÊÎÖÚÇÐËâ: 1 ì Ho:YAG-ÎÂÊÇÓÂ Ô ÆÎËÐÑÌ ÄÑÎÐÞ
l � 2;09 ÏÍÏ, 2 ì Nd:YAG-ÎÂÊÇÓÂ Ô ÆÎËÐÑÌ ÄÑÎÐÞ l � 1;064 ÏÍÏ,
3 ì ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕß ËÊÎÖÚÇÐËâ Nd:YAG-ÎÂÊÇÓÂ Ä ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÓÂÔÔÇâ-
ÐËâ, 4ì ÑÉËÆÂÇÏÂâ ×ÑÓÏÂ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ËÊÎÖÚÇÐËâ
Ä ÒÓËÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÏ ÔÎÑÇ.
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Ä) ÓÂÊÄËÕËÇ ÍÂÄËÕÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÒÖÊÞÓâ;
Å) ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËÇ ÖÆÂÓÐÑÌ ÄÑÎÐÞ ÒÓË ÍÑÎÎÂÒÔÇ ÍÂ-

ÄËÕÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÒÖÊÞÓâ.
´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÓÂÊÓÖÛÇÐËÇ ÍÂÏÐâ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÒÓË-

ÏÇÓÐÑ ÚÇÓÇÊ 700 ÏÍÔ Ô ÏÑÏÇÐÕÂ ÒÂÆÇÐËâ ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ ËÊ-
ÎÖÚÇÐËâ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕß ÍÂÏÐâ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËâ
ÖÆÂÓÐÑÌ ÄÑÎÐÞ, ÅÇÐÇÓËÓÖÇÏÑÌ ÒÓË ÍÑÎÎÂÒÔÇ ÍÂÄËÕÂÙËÑÐ-
ÐÑÅÑ ÒÖÊÞÓâ. °ÚÇÄËÆÐÞÇ ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÂ ÕÂÍÑÅÑ ÏÇÕÑÆÂ
ÎËÕÑÕÓËÒÔËË ÔÑÔÕÑâÕ Ä ÔÎÇÆÖáÜÇÏ:

Â) ÑÃÇÔÒÇÚÇÐÂ ÃÇÊÑÒÂÔÐÑÔÕß ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËâ ÐÂ ÑÍÓÖÉÂá-
ÜËÇ ÍÂÏÇÐß ÏâÅÍËÇ ÕÍÂÐË, ÕÂÍ ÍÂÍ ÖÆÂÓÐÂâ ÄÑÎÐÂ Ä ÐËØ ÐÇ
ÒÑÅÎÑÜÂÇÕÔâ Ë, ÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, ÐÇ ÐÂÐÑÔËÕ ËÏ ÐËÍÂÍÑÅÑ
ÄÓÇÆÂ, ÒÓËÔÖÜÇÅÑ ÆÓÖÅËÏ ÎÂÊÇÓÐÞÏ ÏÇÕÑÆÂÏ ÎËÕÑÕÓËÒ-
ÔËË;

Ã) ÄÞÔÑÍÂâ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÒÓË ×ÓÂÅÏÇÐÕÂÙËË ÍÂÏÐÇÌ
ÎáÃÑÌ ÎÑÍÂÎËÊÂÙËË Ë ØËÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÔÑÔÕÂÄÂ (ÕÂÃÎ. 2);

Ä) ÄÞÔÑÍÂâ ÔÍÑÓÑÔÕß ×ÓÂÅÏÇÐÕÂÙËË (ÔÏ. ÕÂÃÎ. 2), ÒÓÑ-
ÆÑÎÉËÕÇÎßÐÑÔÕß ÓÂÊÓÖÛÇÐËâ ÍÂÏÐÇÌ ÄÂÓßËÓÖÇÕÔâ Ä ÆËÂ-
ÒÂÊÑÐÇ 10 ë 70 Ô Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ËØ ØËÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÔÑÔÕÂÄÂ;

Å) ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÒÑÄÓÇÉÆÇÐËâ ÄÑÎÑÍÑÐÐÑÅÑ ËÐÔÕÓÖÏÇÐÕÂ
ÒÓË ÆÑÔÕÂÄÍÇ ËÊÎÖÚÇÐËâ, ÃÎÂÅÑÆÂÓâ ÑÒÕËÏÂÎßÐÑ ÄÞÃÓÂÐ-
ÐÑÌ ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕË ËÏÒÖÎßÔÂ;

Æ) ÓÂÆËÍÂÎßÐÑÇ ÔÐËÉÇÐËÇ ÚËÔÎÂ ÑÔÎÑÉÐÇÐËÌ Ë ÔÑÍÓÂ-
ÜÇÐËÇ ÒÑÔÎÇÑÒÇÓÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÒÇÓËÑÆÂ ÎÇÚÇÐËâ.

¬ÑÏÒÎÇÍÔ "ÂÊÖÓËÕ" ÄÍÎáÚÂÇÕ Ä ÔÇÃâ ÕÂÍÉÇ ÔÍÂÎß-
ÒÇÎß-ÍÑÂÅÖÎâÕÑÓ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÆÇ-
ÎÂÕß ÖÔÒÇÛÐÞÇ ÖÐËÍÂÎßÐÞÇ ÑÒÇÓÂÙËË ÐÂ ÍÓÑÄÇÐÂÒÑÎÐÇÐ-
ÐÞØ ÑÓÅÂÐÂØ, ÕÂÍËØ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÍÂÍ ÒÑÚÍÂ, ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÕß
ÓÇÊÇÍÙËá ÑÒÖØÑÎÇÌ ÒÓË ÑÐÍÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâØ Ô
ÏËÐËÏÂÎßÐÑÌ ÍÓÑÄÑÒÑÕÇÓÇÌ, ÃÇÊ ÒÇÓÇÉÂÕËâ ÒÑÚÇÚÐÞØ
ÔÑÔÖÆÑÄ Ë ÃÇÊ ÔÑÊÆÂÐËâ ËÔÍÖÔÔÕÄÇÐÐÑÌ ËÛÇÏËË ÑÓÅÂÐÂ,
ÔÑÒÖÕÔÕÄÖáÜÇÌ ÒÓËÐâÕÞÏ ÔÇÌÚÂÔ ÔÒÑÔÑÃÂÏ ØËÓÖÓÅË-
ÚÇÔÍÑÅÑ ÄÏÇÛÂÕÇÎßÔÕÄÂ. ²ÇÊÇÍÙËâ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÇÕÔâ ÒÓË

ÎÂÒÂÓÑÔÍÑÒËÚÇÔÍÑÏ ÆÑÔÕÖÒÇ. ±ÓË à××ÇÍÕËÄÐÑÌ ÅÎÖÃËÐÇ
ÒÓÑÐËÍÐÑÄÇÐËâ ËÏÒÖÎßÔÐÑÅÑ ÑÆÐÑÏËÍÓÑÐÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ
� 1 ÏÏ ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâáÕÔâ ÓÇÊÇÍÙËâ ÑÒÖ-
ØÑÎË, ÍÑÂÅÖÎâÙËâ, ÅÇÏÑÔÕÂÊ Ë ÆÑÔÕËÅÂÇÕÔâ ÂÃÎÂÔÕËÚÐÑÔÕß
ÓÂÐÞ. £ ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÒÓÑØÑÆËÕ ÔÕÂÆËâ ÓÂÊÓÂÃÑÕÍË
ÐÑÄÑÌ ÏÇÆËÙËÐÔÍÑÌ ÕÇØÐÑÎÑÅËË ÓÇÊÇÍÙËË ÒÑÚÍË Ë ÒÑÎÖ-
ÚÇÐËâ ÓÂÊÓÇÛÇÐËâ ÐÂ ÇÈ ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ Ä ÏÂÔÔÑÄÑÏ ÒÑÓâÆÍÇ.

³ÑÄÓÇÏÇÐÐÖá Ñ×ÕÂÎßÏÑÎÑÅËá ÕÓÖÆÐÑ ÔÇÃÇ ÒÓÇÆÔÕÂ-
ÄËÕß ÃÇÊ ÒÓËÏÇÐÇÐËâ ÎÂÊÇÓÑÄ. £ ª°¶ ²¡¯ ÔÑÊÆÂÐÂ
Ñ×ÕÂÎßÏÑÎÑÅËÚÇÔÍÂâ ÎÂÊÇÓÐÂâ ÔËÔÕÇÏÂ "®ËÍÓÑÔÍÂÐ"
ÆÎâ ÓÇ×ÓÂÍÙËÑÐÐÑÌ ØËÓÖÓÅËË ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ArF-àÍÔËÏÇÓ-
ÐÑÅÑ ÎÂÊÇÓÂ Ô ÆÎËÐÑÌ ÄÑÎÐÞ ËÊÎÖÚÇÐËâ 193 ÐÏ. ³ ÇÈ
ÒÑÏÑÜßá ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÇÕÔâ ÍÑÓÓÇÍÙËâ ÃÎËÊÑÓÖÍÑÔÕË,
ÆÂÎßÐÑÊÑÓÍÑÔÕË Ë ÂÔÕËÅÏÂÕËÊÏÂ. ²ÇÂÎËÊÑÄÂÐ ÕÂÍ ÐÂÊÞ-
ÄÂÇÏÞÌ ÏÇÕÑÆ ÎÇÕÂáÜÇÅÑ ÒâÕÐÂ, ÊÂÍÎáÚÂáÜËÌÔâ Ä ÕÑÏ,
ÚÕÑ ÓÑÅÑÄËÙÂ ÅÎÂÊÂ ÊÂÔÄÇÚËÄÂÇÕÔâ ÒâÕÐÑÏ ËÊÎÖÚÇÐËâ
ÆËÂÏÇÕÓÑÏ ÒÑÓâÆÍÂ 0,7 ÏÏ, ÍÑÕÑÓÑÇ ÔÍÂÐËÓÖÇÕÔâ ÒÑ ÇÈ
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÒÑ ÂÎÅÑÓËÕÏÖ, ÊÂÆÂÐÐÑÏÖ ÍÑÏÒßáÕÇÓÑÏ, Ë
ËÊÏÇÐâÇÕ ÇÈ ×ÑÓÏÖ. ¬ÑÓÓÇÍÙËâ ÊÓÇÐËâ ÐÂ ÑÆÐÖ ÆËÑÒÕÓËá
ÒÓË ÚÂÔÕÑÕÇ ÒÑÄÕÑÓÇÐËâ ËÏÒÖÎßÔÑÄ 300 ¤Ù ÑÃÇÔÒÇÚË-
ÄÂÇÕÔâ ÊÂ 5 Ô. £ÑÊÆÇÌÔÕÄËÇ âÄÎâÇÕÔâ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÞÏ, ÕÂÍ
ÍÂÍ ËÊÎÖÚÇÐËÇ Ô l � 193 ÐÏ ÔËÎßÐÑ ÒÑÅÎÑÜÂÇÕÔâ ÓÑÅÑ-
ÄËÙÇÌ ÅÎÂÊÂ. ³ËÔÕÇÏÂ ÔÎÇÉÇÐËâ ÊÂ ÅÎÂÊÑÏ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ
ÑÃÇÔÒÇÚËÕß ÄÞÔÑÍÑÇ ÍÂÚÇÔÕÄÑ ÑÒÇÓÂÙËË ÐÇÊÂÄËÔËÏÑ ÑÕ
ÒÑÆÄËÉÐÑÔÕË ÅÎÂÊÂ ÒÂÙËÇÐÕÂ. µÔÕÂÐÑÄÍÑÌ "®ËÍÓÑÔÍÂÐ"
ÑÔÐÂÜÇÐÞ 45 ÓÑÔÔËÌÔÍËØ ÍÎËÐËÍ. °×ÕÂÎßÏÑÎÑÅËÚÇÔÍËÇ
àÍÔËÏÇÓÐÞÇ ÔËÔÕÇÏÞ ÆÎâ ÓÇ×ÓÂÍÙËÑÐÐÑÌ ØËÓÖÓÅËË,
ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÐÞÇ Ä ªO¶, Ä ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÊÂÐËÏÂáÕ
55% ÑÕÇÚÇÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÓÞÐÍÂ. µÔÕÂÐÑÄÍÂ "®ËÍÓÑÔÍÂÐ"
ÔÇÓÕË×ËÙËÓÑÄÂÐÂ Ä ²ÑÔÔËË, ÔÕÓÂÐÂØ ³¯¤, ¦ÄÓÑÒÇ Ë
¬ËÕÂÇ.

±ÓË ÒÑÆÆÇÓÉÍÇ ¶ÇÆÇÓÂÎßÐÑÅÑ ÂÅÇÐÕÔÕÄÂ ÒÑ ÐÂÖÍÇ Ë
ËÐÐÑÄÂÙËâÏ, ÒÓË ÖÚÂÔÕËËª°¶²¡¯,ª±ª´²¡¯,®¤µ

®ÑÏÇÐÕ
ÍÑÎÎÂÒÔÂ

10 ÏÍÔ 26 ÏÍÔ 145 ÏÍÔ 312 ÏÍÔ

510 ÏÍÔ 604 ÏÍÔ 708 ÏÍÔ 896 ÏÍÔ

Rmax � 4 ÏÏ4321
4 ÏÏ

8765

²ËÔ. 4. ¥ËÐÂÏËÍÂ ÓÂÊÄËÕËâ ÍÂÄËÕÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÒÖÊÞÓâ: 1 ì ÒÎÂÊÏÂ ÔÒÖÔÕâ 10 ÏÍÔ ÒÑÔÎÇ ÒÂÆÇÐËâ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕß ÍÂÏÐâ; 2 ë 4 ì ÓÑÔÕ
ÍÂÄËÕÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÒÖÊÞÓâ ÆÑ ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÑÅÑ ÓÂÆËÖÔÂ R � 4 ÏÏ ÚÇÓÇÊ 312 ÏÍÔ; 7ìÏÑÏÇÐÕ ÍÑÎÎÂÒÔÂ ÍÂÄËÕÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÒÖÊÞÓâ ÔÒÖÔÕâ 708 ÏÍÔ [3].

´ÂÃÎËÙÂ 2. ·ËÏËÚÇÔÍËÌ ÔÑÔÕÂÄ ÍÂÏÐÇÌ Ë ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÒÓË ×ÓÂÅÏÇÐÕÂÙËË Ä àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ in vitro

å ´ËÒ ÍÂÏÐâ ¹ÂÔÕÑÕÂ, ¤Ù ¿ÐÇÓÅËâ, Ï¥É ¥ÎËÕÇÎßÐÑÔÕß, Ô ¹ËÔÎÑ ËÏÒÖÎßÔÑÄ

3 ¯ÂÕÓËâ ÖÓÂÕ ÏÑÐÑÅËÆÓÂÕ 10 90 16,2 162

11 £ÇÄËÎÎËÕ (ÍÂÎßÙËâ ÑÍÔÂÎÂÕ ÏÑÐÑÅËÆÓÂÕ) 9 100 46,8 421

17 ¸ËÔÕËÐ 9 123 76,4 687
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ÔÑÊÆÂÐ Ñ×ÕÂÎßÏÑÎÑÅËÚÇÔÍËÌ ÍÑÏÒÎÇÍÔ, ÄÍÎáÚÂáÜËÌ Ä
ÔÇÃâ ÏÑÆÇÓÐËÊËÓÑÄÂÐÐÖá ÖÔÕÂÐÑÄÍÖ "®ËÍÓÑÔÍÂÐ" ì
"®ËÍÓÑÔÍÂÐ £ËÊÖÏ", ÆËÂÅÐÑÔÕËÚÇÔÍÖá ÂÒÒÂÓÂÕÖÓÖ, ÔÑ-
ÔÕÑâÜÖá ËÊ ÂÃÇÓÓÑÏÇÕÓÂ, ÔÍÂÐËÓÖáÜÇÅÑ Ñ×ÕÂÎßÏÑ-
ÔÍÑÒÂ, Â ÕÂÍÉÇ ÖÐËÍÂÎßÐÖá ×ÇÏÕÑÔÇÍÖÐÆÐÖá ÎÂÊÇÓÐÖá
Ñ×ÕÂÎßÏÑÎÑÅËÚÇÔÍÖá ÔËÔÕÇÏÖ "¶ÇÏÕÑ £ËÊÖÏ". ³ÑÊÆÂÐËÇ
ÕÂÍÑÅÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ âÄÎâÇÕÔâ ÒÓËÏÇÓÑÏ ÒÎÑÆÑÕÄÑÓÐÑÅÑ
ÔÑÕÓÖÆÐËÚÇÔÕÄÂ ÂÍÂÆÇÏËÚÇÔÍËØ ÑÓÅÂÐËÊÂÙËÌ Ô ®¤µ
ËÏ. ®.£. ÑÏÑÐÑÔÑÄÂ Ä ÓÂÏÍÂØ ÇÆËÐÑÌ ÒÓÑÅÓÂÏÏÞ. ±ÓË
àÕÑÏ Äª°¶²¡¯ÃÞÎ ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐ ØËÓÖÓÅËÚÇÔÍËÌ ËÐÔÕÓÖ-
ÏÇÐÕ, Â Ä ®¤µ Ë ª±ª´ ì ÆËÂÅÐÑÔÕËÚÇÔÍÂâ ÂÒÒÂÓÂ-
ÕÖÓÂ, ÚÕÑ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÒÓÑÄÑÆËÕß ÍÑÏÒÎÇÍÔ ÖÐËÍÂÎßÐÞØ
Ñ×ÕÂÎßÏÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÑÒÇÓÂÙËÌ.

¯Â ÒÓËÐÙËÒÇ ÓÂÃÑÕÞ ×ÇÏÕÑÔÇÍÖÐÆÐÑÌ Ñ×ÕÂÎßÏÑÎÑ-
ÅËÚÇÔÍÑÌ ÖÔÕÂÐÑÄÍË ÔÎÇÆÖÇÕ ÑÔÕÂÐÑÄËÕßÔâ ÒÑÆÓÑÃÐÇÇ. ©Â
ÇÈ ÑÔÐÑÄÖ ÃÞÎ ÄÞÃÓÂÐ ÐÇÑÆËÏÑÄÞÌ ÎÂÊÇÓ Ô ÆÎËÐÑÌ ÄÑÎÐÞ
ËÊÎÖÚÇÐËâ 1,06 ÏÍÏ. ¦ÔÎË Ä ÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ, ÍÑÅÆÂ ÒÓËÏÇÐâÎÔâ
àÍÔËÏÇÓÐÞÌ ÎÂÊÇÓ, ÓÑÅÑÄËÙÂ ÔËÎßÐÑ ÒÑÅÎÑÜÂÎÂ, ÕÑ ÒÓË
ÆÎËÐÇ ÄÑÎÐÞ ÑÍÑÎÑ 1 ÏÍÏ ÎËÐÇÌÐÑÇ ÒÑÅÎÑÜÇÐËÇ âÄÎâÇÕÔâ
ÔÎÂÃÞÏ. °ÆÐÂÍÑ ÃÎÂÅÑÆÂÓâ ÏÂÎÑÌ ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕË ËÏ-
ÒÖÎßÔÂ (400 ×Ô) ÒÓË ×ÑÍÖÔËÓÑÄÂÐËË ËÊÎÖÚÇÐËâ ÓÇÂÎË-
ÊÖÇÕÔâ ÄÞÔÑÍÂâ ÒÎÑÕÐÑÔÕß ÏÑÜÐÑÔÕË Ë, ÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ,
ÔÕÂÐÑÄâÕÔâ à××ÇÍÕËÄÐÞÏË ÏÐÑÅÑ×ÑÕÑÐÐÞÇ ÒÓÑÙÇÔÔÞ.
±ÓË ÑÓÅÂÐËÊÂÙËË ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÌ ×ÑÍÖÔËÓÑÄÍË ÑÍÂ-
ÊÞÄÂÇÕÔâ ÄÑÊÏÑÉÐÞÏ ÑÔÖÜÇÔÕÄËÕß ÕÂÍÑÌ ÔÒÑÔÑÃ ÄÑÊ-
ÆÇÌÔÕÄËâ, ÒÓË ÍÑÕÑÓÑÏ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕß ÓÑÅÑÄËÙÞ ÐËÍÂÍ ÐÇ
ÊÂÕÓÂÅËÄÂÇÕÔâ, Â ÏÐÑÅÑ×ÑÕÑÐÐÑÇ ÒÑÅÎÑÜÇÐËÇ ÑÔÖÜÇÔÕ-
ÄÎâÇÕÔâ Ä ÑÃÝÈÏÇ ÓÑÅÑÄËÙÞ. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ
ÏÇØÂÐËÊÏÂ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËâ ÄÞÔÕÖÒÂÇÕ ×ÑÕÑÆÇÔÕÓÖÍÙËâ ÕÍÂ-
ÐÇÌ ÓÑÅÑÄËÙÞ ÒÓË ÏÐÑÅÑ×ÑÕÑÐÐÑÏ ÒÑÅÎÑÜÇÐËË (ÓËÔ. 5).
±ÓË àÕÑÏ ÑÕÔÖÕÔÕÄÖÇÕ ÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÇ ÒÑÄÓÇÉÆÇÐËÇ ÃÎËÊÎÇ-
ÉÂÜËØ ÔÎÑÈÄ ÕÍÂÐË Ë ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ ÄÑÊÏÑÉÐÞÏ ÑÔÖÜÇÔÕ-
ÄÎÇÐËÇ ÄÏÇÛÂÕÇÎßÔÕÄÂ Ô ÒÓÇÙËÊËÑÐÐÑÌ ÕÑÚÐÑÔÕßá.

¦ÔÎË ÆÎâ ËÊÎÖÚÇÐËâ àÍÔËÏÇÓÐÑÅÑ ÎÂÊÇÓÂ àÐÇÓÅËâ
×ÑÕÑÐÂ (6,4 à£) ÔÓÂÄÐËÏÂ Ô àÐÇÓÅËÇÌ ÆËÔÔÑÙËÂÙËË, ÕÑ Ä
ÔÎÖÚÂÇ ÑÆÐÑÏËÍÓÑÐÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ (1,2 à£) ÑÐÂ ÒÑ ÍÓÂÌ-
ÐÇÌ ÏÇÓÇ ÄÆÄÑÇ, Â ÕÑ Ë Ä ÔÇÏß ÓÂÊ ÏÇÐßÛÇ, ÚÕÑ Ë ÑÃÇÔ-
ÒÇÚËÄÂÇÕ ÑÒËÔÂÐÐÞÌ à××ÇÍÕ Ë ÑÕÍÓÞÄÂÇÕ ÐÑÄÞÇ ÄÑÊÏÑÉ-
ÐÑÔÕË Ä ÎÂÊÇÓÐÑÌ Ñ×ÕÂÎßÏÑÎÑÅËË.

ªÐÕÇÐÔËÄÐÑ ÓÂÊÄËÄÂáÜËÏËÔâ ÔÇÌÚÂÔ ÏÇÕÑÆÂÏË
âÄÎâáÕÔâ ×ÑÕÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍÂâ ÆËÂÅÐÑÔÕËÍÂ Ë ÕÇÓÂÒËâ
ÓÂÍÂ, Ä ÑÔÐÑÄÖ ÍÑÕÑÓÞØ ÒÑÎÑÉÇÐÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÎÂÊÇÓÂ,
ÏÑÐÑØÓÑÏÂÕËÚÇÔÍÑÇ ËÊÎÖÚÇÐËÇ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÄÑÊÃÖÉÆÂÇÕ
×ÎÖÑÓÇÔÙÇÐÙËá ÍÓÂÔËÕÇÎâ ×ÑÕÑÔÇÐÔËÃËÎËÊÂÕÑÓÂ Ë ËÐË-

ÙËËÓÖÇÕ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÞÇ ×ÑÕÑØËÏËÚÇÔÍËÇ ÓÇÂÍÙËË, ÄÞÊÞ-
ÄÂáÜËÇ ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍËÇ ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ Ä ÕÍÂÐâØ. ¥ÑÊÞ
ÄÄÇÆÇÐËâ ÔÑÔÕÂÄÎâáÕ 0,2 ë 2 ÏÅ ÐÂ 1 ÍÅ. ±ÓË àÕÑÏ ×ÑÕÑ-
ÔÇÐÔËÃËÎËÊÂÕÑÓ ÐÂÍÂÒÎËÄÂÇÕÔâ ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ Ä ÑÒÖ-
ØÑÎË. ¶ÎÖÑÓÇÔÙÇÐÙËâ ×ÑÕÑÔÇÐÔËÃËÎËÊÂÕÑÓÂ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ
ÖÔÕÂÐÑÄËÕß ÎÑÍÂÎËÊÂÙËá ÑÒÖØÑÎË. ©Â ÔÚÈÕ à××ÇÍÕÂ ÒÇÓÇ-
ÐÑÔÂ àÐÇÓÅËË Ë ÖÄÇÎËÚÇÐËâ ÏÑÜÐÑÔÕË ÎÂÊÇÓÂ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÔËÐÅÎÇÕÐÑÅÑ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ, âÄÎâáÜÇÅÑÔâ ÔËÎß-
ÐÞÏ ÑÍËÔÎËÕÇÎÇÏ, ÚÕÑ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÓÂÊÓÖÛÇÐËá ÑÒÖØÑÎË.
´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÑÒËÔÂÐÐÂâ ÏÇÕÑÆËÍÂ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÇÕ ÐÇ
ÕÑÎßÍÑ ÆËÂÅÐÑÔÕËÍÖ, ÐÑ Ë ÎÇÚÇÐËÇ ÑÐÍÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÊÂ-
ÃÑÎÇÄÂÐËÌ. ³ÎÇÆÖÇÕ ÊÂÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÄÄÇÆÇÐËÇ ×ÑÕÑÔÇÐÔË-
ÃËÎËÊÂÕÑÓÂ Ä ÑÓÅÂÐËÊÏ ÚÇÎÑÄÇÍÂ ÐÇ âÄÎâÇÕÔâ ÄÒÑÎÐÇ
ÃÇÊÑÃËÆÐÑÌ ÒÓÑÙÇÆÖÓÑÌ Ë ÒÑàÕÑÏÖ Ä ÓâÆÇ ÔÎÖÚÂÇÄ ÑÍÂÊÞ-
ÄÂÇÕÔâ ÄÑÊÏÑÉÐÞÏ ÒÓËÏÇÐâÕß ÕÂÍ ÐÂÊÞÄÂÇÏÖá ÎÂÊÇ-
ÓÑËÐÆÖÙËÓÑÄÂÐÐÖá ÂÖÕÑ×ÎÖÑÓÇÔÙÇÐÙËá. °ÍÂÊÂÎÑÔß, ÚÕÑ
Ä ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÔÎÖÚÂâØ, Ä ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕË Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ
ÍÑÓÑÕÍÑÄÑÎÐÑÄÑÅÑ ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ, ÊÆÑÓÑÄÞÇ ÍÎÇÕ-
ÍË ÐÇ ×ÎÖÑÓÇÔÙËÓÖáÕ, ÕÑÅÆÂ ÍÂÍ ÓÂÍÑÄÞÇ ÍÎÇÕÍË ÑÃÐÂÓÖ-
ÉËÄÂáÕ à××ÇÍÕ ×ÎÖÑÓÇÔÙÇÐÙËË. ¿ÕÂ ÏÇÕÑÆËÍÂ âÄÎâÇÕÔâ
ÒÓÇÆÒÑÚÕËÕÇÎßÐÑÌ, ÑÆÐÂÍÑ ÑÐÂ ÒÓËÏÇÐâÇÕÔâ Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ
ÆÎâ ÆËÂÅÐÑÔÕËÍË, ØÑÕâ Ä ÒÑÔÎÇÆÐÇÇ ÄÓÇÏâ ÒÓÇÆÒÓËÐË-
ÏÂáÕÔâ ÛÂÅË ÆÎâ ÓÇÂÎËÊÂÙËË Ë ÕÇÓÂÒÇÄÕËÚÇÔÍÑÅÑ à×-
×ÇÍÕÂ. £ ª°¶ ²¡¯ ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÞ ÔÇÓËË ÒÓËÃÑÓÑÄ ÍÂÍ
ÆÎâ ×ÎÖÑÓÇÔÙÇÐÕÐÑÌ ÆËÂÅÐÑÔÕËÍË, ÕÂÍ Ë ÆÎâ ×ÑÕÑÆËÐÂ-
ÏËÚÇÔÍÑÌ ÕÇÓÂÒËË. ¿ÕÑ ÑÃÑÓÖÆÑÄÂÐËÇ ÔÇÓÕË×ËÙËÓÑÄÂÐÑ
Ë ÄÞÒÖÔÍÂÇÕÔâ ÔÇÓËÌÐÑ. ªÏ ÑÔÐÂÜÇÐÞ 15 ÏÑÔÍÑÄÔÍËØ
ÍÎËÐËÍ.

¥Îâ àÐÆÑÔÍÑÒËÚÇÔÍËØ Ë ÎÂÒÂÓÑÔÍÑÒËÚÇÔÍËØ ÑÒÇÓÂÙËÌ
ÐÇÑÃØÑÆËÏÞÏ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÏ ÎÂÊÇÓÐÑÌ ÖÔÕÂÐÑÄÍË âÄÎâ-
áÕÔâ ÔÓÇÆÔÕÄÂ ÆÑÔÕÂÄÍË ËÊÎÖÚÇÐËâ Ë ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ ÇÅÑ
ÒÑÎâ Ä ÑÃÎÂÔÕË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ. £ ª°¶ ²¡¯ ÓÂÊÓÂÃÑ-
ÕÂÐÞ ÕÂÍËÇ ÖÔÕÓÑÌÔÕÄÂ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÏÐÑÅÑÏÑÆÑÄÞØ ÑÒÕË-
ÚÇÔÍËØ ÄÑÎÑÍÑÐ, ÒÑÊÄÑÎâáÜËÇ ÓÂÃÑÕÂÕß Ä ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÑÌ
ÑÃÎÂÔÕË ÑÕ 0,2 ÏÍÏ ÆÑ 16 ÏÍÏ.

±ÓË ÒÑÆÆÇÓÉÍÇ ¶ÇÆÇÓÂÎßÐÑÅÑ ÂÅÇÐÕÔÕÄÂ ÒÑ ÐÂÖÍÇ Ë
ËÐÐÑÄÂÙËâÏ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË ÍÄÂÊËÖÒÓÖ-
ÅÑÅÑ ÓÂÔÔÇâÐËâ ÔÄÇÕÂ ÓÂÊÓÂÃÂÕÞÄÂÇÕÔâ ÏÇÕÑÆËÍÂ ËÊÏÇÓÇ-
ÐËâ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÓÂÊÏÇÓÑÄ ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙ Ä ÉËÆÍÑÔÕË, Ä
ÚÂÔÕÐÑÔÕË ÍÓÑÄË ÚÇÎÑÄÇÍÂ. °ÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ, ÚÕÑ ÒÓËÔÖÕÔÕÄËÇ
Ä ÉËÆÍÑÔÕË ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÖÛËÓÇÐËá ÙÇÐÕÓÂÎß-
ÐÑÅÑ ÒËÍÂ ÓàÎÇÇÄÔÍÑÅÑ ÓÂÔÔÇâÐËâ. ªÊÏÇÓÇÐËÇ ÄÇÎËÚËÐÞ
àÕÑÅÑ ÖÛËÓÇÐËâ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÑÒÓÇÆÇÎâÕß ÓÂÊÏÇÓÞ ÐÂÐÑ-
ÚÂÔÕËÙ. ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ ÔÒÇÍÕÓÑÄ ÓÂÊÏÇÓÑÄ ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙ Ä
ÔÞÄÑÓÑÕÍÇ ÍÓÑÄË ÒÂÙËÇÐÕÑÄ Ô ÔÇÓÆÇÚÐÑ-ÔÑÔÖÆËÔÕÞÏË
ÐÂÓÖÛÇÐËâÏË ÒÑÍÂÊÂÎË ÒÓËÔÖÕÔÕÄËÇ ÃÇÎÍÑÄÑ-ÎËÒËÆÐÞØ
ÍÎÂÔÕÇÓÑÄ ÃÑÎßÛÑÅÑ ÓÂÊÏÇÓÂ (ÓËÔ. 6). ´ÂÍÉÇ ÃÞÎÑ
ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ ÐÂÎËÚËÇ ÚÂÔÕËÙ ÃÑÎßÛÑÅÑ ÓÂÊÏÇÓÂ ØÂ-
ÓÂÍÕÇÓÐÑ Ë ÆÎâ ÑÐÍÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÃÑÎßÐÞØ. ¢ÑÎÇÇ ÕÑÅÑ, ÒÓË
ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÑÏ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÎÇÚÇÐËâ ÒËÍ, ÑÕÄÇÚÂáÜËÌ ÊÂ
ÚÂÔÕËÙÞ ÃÑÎßÛÑÅÑ ÓÂÊÏÇÓÂ, ËÔÚÇÊÂÎ Ë ÔÐÑÄÂ ÒÑâÄÎâÎÔâ Ä
ÔÎÖÚÂÇ ÓÇÙËÆËÄÂ. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÓÂÊÓÂÃÂÕÞÄÂÇÏÂâ ÏÇ-
ÕÑÆËÍÂ ÄÇÔßÏÂ ÒÑÎÇÊÐÂ ÆÎâ ÆËÂÅÐÑÔÕËÍË ÍÂÍ ÑÐÍÑÎÑÅË-
ÚÇÔÍËØ, ÕÂÍ Ë ÔÇÓÆÇÚÐÑ-ÔÑÔÖÆËÔÕÞØ ÊÂÃÑÎÇÄÂÐËÌ.

£ ª°¶ ²¡¯ ÓÂÐÇÇ ÃÞÎ ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐ ÐÑÄÞÌ ÏÇÕÑÆ
ÑÃÐÂÓÖÉÇÐËâ ÒÓÇÆÇÎßÐÑ ÐËÊÍËØ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÌ ÑÓÅÂÐËÚÇ-
ÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ. °ÔÐÑÄÐÞÏË ÔÑÔÕÂÄÎâáÜËÏË ÒÓËÃÑÓÂ
âÄÎâÎËÔß ÎÂÊÇÓ, ÄÓÇÏâÒÓÑÎÈÕÐÞÌ ÏÂÔÔ-ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓ Ë
ÐÂÐÑÔÕÓÖÍÕÖÓËÓÑÄÂÐÐÂâ ÒÎÂÔÕËÐÂ, ÐÂ ÍÑÕÑÓÑÌ ÂÆÔÑÓÃË-
ÓÑÄÂÎÔâ ËÔÔÎÇÆÖÇÏÞÌ ÅÂÊ. £ ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ àÕÂ ÖÔÕÂ-
ÐÑÄÍÂÏÑÆË×ËÙËÓÖÇÕÔâ ÆÎâ ÂÐÂÎËÊÂ ÍÓÑÄË, àÕÑ ÕÂÍÉÇ ÆÂÈÕ
ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÓÂÐÐÇÌ ÆËÂÅÐÑÔÕËÍË ÏÐÑÅËØ ÊÂÃÑÎÇÄÂÐËÌ.

²ÇÛÇÐËÇ ÙÇÎÑÅÑ ÓâÆÂ ÏÇÆËÙËÐÔÍËØ ÒÓÑÃÎÇÏ ÄÑÊ-
ÏÑÉÐÑ ÕÑÎßÍÑ ÒÓË ÒÓÑÄÇÆÇÐËË ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ËÔÔÎÇ-

Â

Ã

²ÑÅÑÄËÙÂ

²ÑÅÑÄËÙÂ

²ÑÅÑÄËÙÂ

²ÑÅÑÄËÙÂ

²ËÔ. 5. ±ÓÑÙÇÔÔÞ ÑÆÐÑ×ÑÕÑÐÐÑÅÑ Ë ÏÐÑÅÑ×ÑÕÑÐÐÑÅÑ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ Ä
ÕÍÂÐË ÓÑÅÑÄËÙÞ ÅÎÂÊÂ ËÊÎÖÚÇÐËâ (Â) ÎÂÊÇÓÂ "®ËÍÓÑÔÍÂÐ" Ô ÆÎËÐÑÌ
ÄÑÎÐÞ l � 0;193 ÏÍÏ Ë àÐÇÓÅËÇÌ ×ÑÕÑÐÂ 6,4 à£ Ë (Ã) ÎÂÊÇÓÂ "¶ÇÏÕÑ
£ËÊÖÏ" Ô ÆÎËÐÑÌ ÄÑÎÐÞ l � 1;06 ÏÍÏ, ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕßá ËÏÒÖÎßÔÂ
t � 250ÿ400 ×Ô Ë àÐÇÓÅËÇÌ ×ÑÕÑÐÂ 1,2 à£.
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ÆÑÄÂÐËÌ ÒÑ ÎÂÊÇÓÐÑÌ ×ËÊËÍÇ, ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËá ËÊÎÖÚÇÐËâ
Ô ÄÇÜÇÔÕÄÑÏ, ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ÒÇÓÇÐÑÔÂ àÐÇÓÅËË, ÏÇÆËÍÑ-ÃËÑ-
ÎÑÅËÚÇÔÍËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ Ë ÓÂÊÓÂÃÑÕÍÇ ÏÇÆËÙËÐÔÍËØ
ÕÇØÐÑÎÑÅËÌ ÎÇÚÇÐËâ.

£ ÊÂÍÎáÚÇÐËÇ ØÑÕÇÎÑÔß ÃÞ ÒÑÆÚÇÓÍÐÖÕß, ÚÕÑ ÒËÑÐÇ-
ÓÑÏ ÒÓËÏÇÐÇÐËâ ÏÇÕÑÆÑÄ ÎÂÊÇÓÐÑÌ ×ËÊËÍË Ä ÏÇÆËÙËÐÇ
ÃÞÎ ¡ÎÇÍÔÂÐÆÓ ®ËØÂÌÎÑÄËÚ ±ÓÑØÑÓÑÄ, ÑÔÐÑÄÂÕÇÎß ªÐ-
ÔÕËÕÖÕÂ ÑÃÜÇÌ ×ËÊËÍË. ®ÐÑÅËÇ ËÊ ÓÂÃÑÕ, Ñ ÍÑÕÑÓÞØ ÛÎÂ
ÓÇÚß ÄÞÛÇ, ÃÞÎË ÐÂÚÂÕÞ ÒÑ ÇÅÑ ËÐËÙËÂÕËÄÇ.
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²ÂÊÄËÕËÇ âÆÇÓÐÑ-×ËÊËÚÇÔÍÑÌ ÏÇÆËÙËÐÞ
Ä ªÐÔÕËÕÖÕÇ âÆÇÓÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ²¡¯

.£. ¬ÓÂÄÚÖÍ

1. £ÄÇÆÇÐËÇ
²ÂÊÓÂÃÑÕÍË Ä ÑÃÎÂÔÕË âÆÇÓÐÑÌ ÏÇÆËÙËÐÞ Ä ªÐÔÕËÕÖÕÇ
âÆÇÓÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ (ªÁª) ²¡¯ ÐÂ ÒÇÓÄÑÐÂÚÂÎßÐÑÏ
àÕÂÒÇ Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ ÃÞÎË ÔÄâÊÂÐÞ Ô ÔÑÊÆÂÐËÇÏ Ë àÍÔÒÎÖÂÕÂ-
ÙËÇÌ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÖÔÕÂÐÑÄÑÍ, ÕÂÍËØ ÍÂÍ ÖÔÍÑÓË-

ÕÇÎË ÒÓÑÕÑÐÑÄ ËÎË àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ Ë ÆÇÕÇÍÕÑÓÞ ÚÂÔÕËÙ ËÎË
ËÊÎÖÚÇÐËâ. ¯Â ÒÑÔÎÇÆÖáÜËØ àÕÂÒÂØ ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ ÓÂÊÓÂ-
ÃÑÕÍË Ë ÒÓÑÇÍÕÞ ÒÓËÑÃÓÇÎË ÔÂÏÑÔÕÑâÕÇÎßÐÞÌ ÔÕÂÕÖÔ Ë
ÓÂÊÄËÄÂáÕÔâ Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ËØ ÄÑÔÕÓÇÃÑÄÂÐÐÑÔÕË ÐÂ
ÓÞÐÍÇ ÏÇÆËÙËÐÔÍËØ ÖÔÎÖÅ, ÐÂÎËÚËâ ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ ×ËÐÂÐÔË-
ÓÑÄÂÐËâ Ë Õ.Æ. £ ÆÑÍÎÂÆÇ ÍÓÂÕÍÑ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ
ÐÂËÃÑÎÇÇ ÖÔÒÇÛÐÞÇ ÐÂ ÆÂÐÐÑÏ àÕÂÒÇ ÒÓÑÇÍÕÞ ªÁª Ä
ÑÃÎÂÔÕË âÆÇÓÐÑÌ ÏÇÆËÙËÐÞ, ÃÑÎÇÇ ÒÑÆÓÑÃÐÑÇ ÑÒËÔÂÐËÇ
ÍÑÕÑÓÞØ, ÕÂÍ ÉÇ ÍÂÍ Ë ÓâÆÂ ÆÓÖÅËØ ÓÂÊÓÂÃÑÕÑÍ, ÆÂÐÑ Ä
ÔÃÑÓÐËÍÇ [1]. °ÔÐÑÄÐÑÇ ÄÐËÏÂÐËÇ Ä ÆÑÍÎÂÆÇ ÖÆÇÎÇÐÑ
ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕâÏ Ë ÔÑÔÕÑâÐËá ÖÔÕÂÐÑÄÍË ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÓÂÆËÑ-
ÐÖÍÎËÆÑÄ Ë ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ ÒÓÑÕÑÐÐÑÌ ÕÇÓÂÒËË, ÃÂÊËÓÖá-
ÜËØÔâ ÐÂ ÔËÎßÐÑÕÑÚÐÑÏ ÎËÐÇÌÐÑÏ ÖÔÍÑÓËÕÇÎÇ ÒÓÑÕÑÐÑÄ
ªÁª ²¡¯ Ä Å. ´ÓÑËÙÍÇ ®ÑÔÍÑÄÔÍÑÌ ÑÃÎÂÔÕË. ¥ÂÐÐÞÌ
ÖÔÍÑÓËÕÇÎß, ÓÂÔÔÚËÕÂÐÐÞÌ ÐÂ àÐÇÓÅËá ÆÑ 600 ®à£ Ë
ÔÓÇÆÐËÌ ÕÑÍ ÆÑ 0,5 Ï¡ (ÓËÔ. 1), ì ÇÆËÐÔÕÄÇÐÐÞÌ ÔËÎßÐÑ-
ÕÑÚÐÞÌ ÎËÐÇÌÐÞÌ ÖÔÍÑÓËÕÇÎß ÒÓÑÕÑÐÑÄ Ä ²ÑÔÔËË (Ë ÒÑÍÂ
ÇÜÈ Ä ¦ÄÓÑÒÇ) ì ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ Ä ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÆÎâ
ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÞØ Ë ÒÓËÍÎÂÆÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂ-
ÐËÌ Ä ÑÃÎÂÔÕË ×ËÊËÍË ÍÑÐÆÇÐÔËÓÑÄÂÐÐÞØ ÔÓÇÆ, âÆÇÓÐÑÌ
×ËÊËÍË, ÂÕÑÏÐÑÌ àÐÇÓÅÇÕËÍË Ë ÆÓ. [2]. ±ÓË àÕÑÏ ÊÐÂÚË-
ÕÇÎßÐÂâ ÆÑÎâ ÒÖÚÍÑÄÑÅÑ ÄÓÇÏÇÐË ÎËÃÑ ÒÂÓÂÎÎÇÎßÐÑ Ô
×ËÊËÚÇÔÍËÏË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâÏË, ÎËÃÑ Ä ÔÒÇÙËÂÎËÊËÓÑÄÂÐ-
ÐÞØ ÔÇÂÐÔÂØ ÑÕÄÑÆËÕÔâ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâÏ Ë ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËá
ÆÎâ ÏÇÆËÙËÐÞ.

2. ±ÑÎÖÚÇÐËÇ ÓÂÆËÑÐÖÍÎËÆÑÄ ÏÇÆËÙËÐÔÍÑÅÑ ÐÂÊÐÂÚÇÐËâ
±ÑÕÓÇÃÐÑÔÕß Ä ÓÂÆËÑËÊÑÕÑÒÂØ ÆÎâ ÆËÂÅÐÑÔÕËÍË ÓÂÊÎËÚ-
ÐÞØ (ÒÓÇÉÆÇ ÄÔÇÅÑ ÔÇÓÆÇÚÐÑ-ÔÑÔÖÆËÔÕÞØ Ë ÑÐÍÑÎÑÅË-
ÚÇÔÍËØ) ÊÂÃÑÎÇÄÂÐËÌ ÇÉÇÅÑÆÐÑ ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ, ÔÑÅÎÂÔÐÑ
ÒÑÔÎÇÆÐËÏ ÆÂÐÐÞÏ, ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÎËÐÇÌÐÑ, Â ÆÎâ ÕÇÓÂÒËË
ì ÒÑÚÕË àÍÔÒÑÐÇÐÙËÂÎßÐÑ. ²âÆ ÕÂÍËØ ËÊÑÕÑÒÑÄ ÕÓÇÃÖÇ-
ÏÑÌ ÚËÔÕÑÕÞ Ë Ä ÃÑÎßÛËØ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂØ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß
ÒÑÎÖÚÇÐ Ô ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÄÞÔÑÍÑÌ àÍÑÐÑÏËÚÇÔÍÑÌ à××ÇÍÕËÄ-
ÐÑÔÕßá ÐÂ ÖÔÍÑÓËÕÇÎâØ ÒÓÑÕÑÐÑÄ ÔÑ ÔÓÇÆÐÇÌ (ÐÇÔÍÑÎßÍÑ
ÔÑÕÇÐ ®à£) àÐÇÓÅËÇÌ. £ ÏËÓÇ ÒÑÍÂ ÆÇÌÔÕÄÖÇÕ ÎËÛß ÒâÕß
ÖÔÕÂÐÑÄÑÍ ÕÂÍÑÅÑ ÕËÒÂ: Ä ªÁª ²¡¯ (Å. ´ÓÑËÙÍ), ÑÔ-
¡ÎÂÏÑÔÔÍÑÌ ÐÂÙËÑÐÂÎßÐÑÌ ÎÂÃÑÓÂÕÑÓËË (LANL) Ë ¢ÓÖÍ-
ØÇÌÄÇÐÔÍÑÌ ÐÂÙËÑÐÂÎßÐÑÌ ÎÂÃÑÓÂÕÑÓËË (BNL) Ä ³º¡; Ä
¯ÂÙËÑÐÂÎßÐÑÌ ÎÂÃÑÓÂÕÑÓËË ×ËÊËÍË ÚÂÔÕËÙ Ë âÆÇÓÐÑÌ
×ËÊËÍË (TRIUMF) (£ÂÐÍÖÄÇÓ, ¬ÂÐÂÆÂ) Ë Ä ÂÃÑÓÂÕÑÓËË
iThemba (¬ÇÌÒÕÂÖÐ, À¡²).

¯Â ÎËÐÇÌÐÑÏ ÖÔÍÑÓËÕÇÎÇ ªÁª ²¡¯ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎÈÐ
ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÞÌ ÄÞÄÑÆ ÒÖÚÍÂ ÒÓÑÕÑÐÑÄ Ô àÐÇÓÅËÇÌ ÆÑ
160 ®à£, ÍÑÕÑÓÞÌ ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ ÐÂ ÖÔÕÂÐÑÄÍÇ ÑÃÎÖÚÇÐËâ
ÏËÛÇÐÇÌ ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÓÂÆËÑËÊÑÕÑÒÑÄ Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ
ÏÇÆËÙËÐÔÍÑÅÑ ÐÂÊÐÂÚÇÐËâ. ¥ÂÐÐÂâ ÖÔÕÂÐÑÄÍÂ, ÖÔÒÇÛÐÑ
ÆÇÌÔÕÄÖáÜÂâ ÃÑÎÇÇ ÆÇÔâÕË ÎÇÕ, âÄÎâÇÕÔâ ÇÆËÐÔÕÄÇÐÐÑÌ Ä
¦ÄÓÑÒÇ Ë ¡ÊËË Ë ÑÆÐÑÌ ËÊ ÍÓÖÒÐÇÌÛËØ Ä ÏËÓÇ (ÓËÔ. 2).
µÔÕÂÐÑÄÍÂ ÑÃÎÂÆÂÇÕ ÄÞÔÑÍÑÌ ÔÕÇÒÇÐßá ÂÄÕÑÏÂÕËÊÂÙËË Ë
ÑÃÇÔÒÇÚÇÐËâ ÃÇÊÑÒÂÔÐÑÔÕË àÍÔÒÎÖÂÕÂÙËË [3, 4]. £ ªÁª
ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÞ Ë ÄÐÇÆÓÇÐÞ ÕÇØÐÑÎÑÅËË ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÓÂÆËÑ-
ÂÍÕËÄÐÞØ ËÊÑÕÑÒÑÄ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÖÔÒÇÛÐÑ ÒÓËÏÇÐâáÕÔâ Ä
²ÑÔÔËË Ë ³º¡. ¯Â ÒÓÑÕâÉÇÐËË ÆÇÔâÕË ÎÇÕ ÑÔÖÜÇÔÕ-
ÄÎâáÕÔâ ÓÇÅÖÎâÓÐÞÇ ÒÑÔÕÂÄÍË ÏËÛÇÐÇÌ, ÑÃÎÖÚÈÐÐÞØ ÐÂ
ÖÔÍÑÓËÕÇÎÇ Ä ´ÓÑËÙÍÇ, Ä LANL, ÅÆÇ ÒÓÑÄÑÆâÕ ÓÂÆËÑ-
ØËÏËÚÇÔÍÑÇ ÄÞÆÇÎÇÐËÇ ÚËÔÕÞØ ÓÂÆËÑÐÖÍÎËÆÑÄ Ë ËÊÅÑÕÑ-
ÄÎâáÕ ÓÂÆËÑ×ÂÓÏÂÙÇÄÕËÚÇÔÍÖá ÒÓÑÆÖÍÙËá, ËÔÒÑÎßÊÖÇ-
ÏÖá ÆÎâ ÆËÂÅÐÑÔÕËÍË ÓâÆÂ ÊÂÃÑÎÇÄÂÐËÌ. ³ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂ-
ÐËÇÏ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÔÕÓÑÐÙËâ-82, ÒÓÑËÊÄÇÆÈÐÐÑÅÑ Ä ªÁª, ÐÂ
ÖÔÕÂÐÑÄÍÂØ ÒÑÊËÕÓÑÐÐÑ-àÏËÔÔËÑÐÐÑÌ ÕÑÏÑÅÓÂ×ËË (±¿´)
ÒÓÑÆËÂÅÐÑÔÕËÓÑÄÂÐÑ ÃÑÎÇÇ 110 ÕÞÔ. ÒÂÙËÇÐÕÑÄ, Ä ÑÔÐÑÄ-
ÐÑÏ Ä ³º¡ Ë ¬ÂÐÂÆÇ. ®ÐÑÅËÇ ÆÓÖÅËÇ ËÊÑÕÑÒÞ ÒÓÑËÊÄÑ-
ÆâÕÔâ Ä ªÁª Ä ÏÇÐßÛËØ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂØ, ÐÑ Ä ÃÎËÉÂÌÛÇÏ
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²ËÔ. 6.³ÒÇÍÕÓ ÓÂÊÏÇÓÑÄ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÔÞÄÑÓÑÕÍË ÍÓÑÄË
(Â) ÊÆÑÓÑÄÑÅÑ ÒÂÙËÇÐÕÂ, (Ã) ÒÂÙËÇÐÕÂ Ô ÔÇÓÆÇÚÐÑ-ÔÑÔÖÆËÔÕÞÏË ÐÂÓÖ-
ÛÇÐËâÏË.
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